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RESUMO

O desenvolvimento humano sempre esteve vinculado ao consumo de recursos naturais. Com impactos ao meio
ambiente mais evidentes, o crescimento sustentavel tornou-se uma exigéncia. Nesse sentido, os residuos ainda
s&o um problema que muitos paises ndo solucionaram, mesmo aqueles provenientes das Estagdes de Tratamento
de Esgotos (ETE). Porém, em paises desenvolvidos, novas tecnologias de reaproveitamento de residuos como a
SMART Plant tém sido estudadas e aplicadas, alcangando resultados positivos na obtencdo de subprodutos
industriais. Na Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), as ETESs utilizam o processo convencional de lodos
ativados, gerando agua de reuso e lodo desidratado como principais residuos, mas ha pouquissimo
reaproveitamento. Assim, para adicionar informacdes a literatura técnica brasileira sobre a tecnologia SMART
Plant, este artigo tem como objetivo apresentar seu conceito, processos e produtos que podem ser reaproveitados
e obtidos, e como as ETEs da RMSP poderiam ganhar com a implantacdo dessa tecnologia, agregando valor
econdmico e beneficios para 0 meio ambiente e para a populagdo. Apds andlise dos dados, percebeu-se que as
ETEs da RMSP poderiam se beneficiar economicamente e impactar positivamente no meio ambiente se
aplicassem a tecnologia, principalmente por estarem proximas a areas industriais, atingindo o grande objetivo
de se desenvolver com sustentabilidade.

Palavras-chave: SMART-Plant. Residuos. Sustentabilidade.

1. INTRODUCAO

A humanidade tem se desenvolvido em diferentes aspectos econdmicos e sociais, entretanto, essa
evolucdo impactou diretamente 0s recursos naturais. Assim, o uso desenfreado dos recursos tornou eminente a
necessidade de um desenvolvimento mais sustentavel, que € um conceito onde as necessidades atuais dos seres
humanos sejam supridas de forma que as préximas geracdes possuam 0S mMesmos recursos para Seu uso e
desenvolvimento2,

Dentre os recursos naturais explorados, a agua € imensamente importante para a manutengdo da vida e
do meio ambiente. Porém seu elevado consumo como matéria prima e para uso pessoal geram grandes volumes
de esgoto. Portanto € de suma importancia que novos mecanismos e tecnologias para tratamento de esgoto sejam
criados, testados e modificados, a fim de que o esgoto seja langado no corpo receptor causando 0 menor impacto
possivel®.

Nas EstacBes de Tratamento de Esgotos (ETE), onde os esgotos coletados sdo tratados antes do
langamento no corpo receptor, os componentes poluidores sdo separados da agua por diferentes etapas de
tratamento, que acontecem em duas fases: a sélida e a liquida. Com isso, obtém-se lodo desidratado - o qual é
disposto em aterros sanitérios - e a dgua, sem 90% das impurezas, o qual é devolvido aos rios ou reaproveitado
para limpar ruas, pragas e regar jardins®.

Atualmente, as ETEs brasileiras ndo possuem procedimentos para transformacdo dos residuos do
tratamento em novos subprodutos, perdendo uma 6tima oportunidade para recuperacdo do meio ambiente ja
bastante degradado*. Mas essa situacdo vem mudando em paises desenvolvidos. Um exemplo disso é a Smart
Plant, uma nova tecnologia que potencializa o tratamento de esgoto, recuperando produtos e matérias-primas
reutilizaveis sem prejuizo a cadeia produtiva, proporcionando diminuicdo de custos e beneficios ao planeta®.
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Assim, para que essa tecnologia possa ser utilizada também nas ETEs brasileiras, faz-se necessario
entendé-la de forma a se avaliar onde poderia ser aplicada e quais subprodutos poderia gerar. E exatamente nessa
linha que este artigo pretende atuar, apresentando a tecnologia Smart Plant, suas etapas e métodos, e possiveis
subprodutos que poderiam ser gerados em ETEs da Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP).

2. O TRATAMENTO DE ESGOTOS E SEUS RESIDUOS

O sistema de esgotamento sanitario empregado no Brasil normalmente é do tipo separador absoluto,
onde os despejos domésticos - compreendidos por aguas servidas (utilizadas para higiene e necessidades
fisiologicas da populacdo); residuos liquidos industriais; aguas de infiltracdo; e dguas subterraneas - por meio
de canalizacbes e 6rgdos acessorios, sdo conduzidas, tratadas e devolvidas ao corpo receptor em sistema
independente das aguas de chuva (drenagem urbana)®.

Esse sistema (Figura 1) é composto basicamente pelas fases de coleta (canalizagdes ou redes coletoras
que recebem o0s esgotos das ligacGes prediais), transporte (conducdo dos esgotos por gravidade ou por Estacbes
Elevatérias de Esgotos — EEE aos coletores-tronco e canaliza¢fes de didmetros maiores, como interceptores e
emissarios, os quais fazem o transporte até a ETE), tratamento e destinacdo final ao corpo receptor. Os residuos
solidos (lodo digerido e desidratado) sdo direcionados aos aterros sanitarios, devidamente caracterizados
conforme legislagdo vigente®.
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Figura 1 - Fluxograma do Processo de Tratamento de Esgoto Sanitario ’.

O tratamento pode ser definido como preliminar quando sdo removidos solidos grosseiros e areias por
meio de gradeamento e caixa de areia, ocorre a separagdo de sdlidos sedimentaveis objetivando a reducdo do
consumo de energia durante o estagio de aeracdo. Na fase secundéria ocorre o processo biolégico, onde a matéria
organica é removida por acdo de bactérias. O tratamento terciario consiste na remocdo de microorganismos e
nutrientes como fosforo e nitrogénio. (Tabela 1)8.

NIVEL REMOCAO
Preliminar | - Solidos em suspensao grosseiros (materiais de maiores dimensoes e areia)
Primario - Sélidos em suspensdo sedimentaveis

- DBO em suspensdo (matéria organica componente de sélidos em suspensdo sedimentaveis)

Secundario | - PBO em suspensdo (matéria organica em suspenséo fina, ndo removida no tratamento primario)
- DBO soltvel (matéria organica na forma de solidos dissolvidos)

Terciario - Nutrientes, patogénicos, compostos ndo biodegradaveis e metais pesados;
- Solidos inorganicos dissolvidos e s6lidos em suspensao remanescentes

Notas: 1- A remocdo de nutrientes (por processos biolégicos) e de patogénicos pode ser considerada como integrante do
tratamento secundario, dependendo da concepc¢éo do tratamento local; 2 - DBO - Demanda Biogquimica de Oxigénio.

Tabela 1: Niveis do Tratamento de Esgoto °.
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2.1 ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS (ETE)

A ETE delimita-se pelas instalagGes necessarias para que o tratamento de esgotos ocorra com eficacia.
A metodologia de tratamento de despejos domésticos e industriais mais utilizada em ETESs é o sistema de lodos
ativados (Figura 2), que permite o tratamento mesmo em situac¢des de reduzidos requisitos de area e uma elevada
qualidade do efluente?®.

S s,
Figura 2: ETE Suzano .

O sistema de lodos ativados divide o tratamento em duas fases: liquida e sélida. Assim, cada etapa é
destinada a um ciclo pré-estabelecido de acordo com a classificagdo fisica e quimica do efluente®.

2.1.1 Fase Liquida

Para Von Sperling®, professor do Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental da Universidade
Federal de Minas Gerais, as unidades de tratamento da fase liquida podem ser descritas da seguinte forma:

e Grades: compreende a primeira fase do tratamento, onde ocorre a remogdo dos sélidos através de grades,
peneiras rotativas ou trituradores;

e Desarenador: mais conhecida como caixa de areia, tem como fungéo a remocao de areia pelo mecanismo
de sedimentac&o;

e Decantador Primario: os sélidos em suspensdo, por possuirem densidade maior que a do liquido,
sedimentam gradativamente no fundo dos tanques, gerando uma massa sélida, chamada de lodo primario
bruto. Os elementos como 6leos e graxas, sdo separados por flotagdo, sobem para a superficie dos
decantadores, onde sdo coletados e removidos para tratamento subsequente (Figura 3):

Figura 3: Decantador Primério (ETE Suzano)

e Tanque de Aeracdo ou Reator Bioldgico: inicia-se o tratamento bioldgico com a inser¢éo de oxigénio,
onde ocorrem as reagoes e 0s processos de biodegradacdo ou depuracdo da matéria organica presente nos
esgotos;
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e Decantador Secundario: tanque onde ocorre a separacdo da fase liquida sobrenadante da biomassa
formada por flocos bacterianos, que se sedimentam e depositam-se ao fundo do tanque formando o lodo

secundario (Figura 4):

Figura 4: Decantador Secundario (ETE Suzano)

e Sistema de Recirculacdo de Lodo: sistema de bombeamento responsavel pela recirculacdo do lodo
formado no processo de decantacdo para o interior do tanque de aeracdo ou reator bioldgico com o objetivo
de aumentar a concentracéo de bactérias (microrganismos) encarregadas pela biodegradacdo ou depuracéo
da matéria organica.

As caracteristicas que o efluente apresenta ap6s as diferentes etapas de tratamento sdo: efluente bruto,
lodo do reator aerébio, lodo do retorno do decantador e efluente tratado. Os residuos liquidos gerados no
tratamento bioldgico de esgotos sdo efluentes tratados, aptos a serem devolvidos ao corpo receptor, efluentes
com qualidade superior de tratamento que podem ser reutilizados no meio agricola, industrial, urbano e

ambientais'?,
Na fase liquida, alguns subprodutos sdlidos ja podem ser gerados, tais como®3:

e Material gradeado - material retido através do gradeamento inicial (embalagens plasticas, moveis,
plantas, roupas etc);

e Escuma é a matéria que se acumula na superficie do efluente quando 0 mesmo esta nos reatores. Como a
gordura, por exemplo;

e Areia - retirada do efluente através do desarenador (Figura 5).

Figura 5: Areia retirada do efluente (ETE Suzano)
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2.1.2 FASE SOLIDA

O tratamento da fase sélida dos esgotos consiste no aumento do teor de sélidos para reducao do seu
volume através da estabilizacéo e desidratagdo do lodo gerado para sua disposigéo final®.

A Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Sdo Paulo (SABESP)’ descreve da seguinte forma
esta fase de tratamento:

e Adensadores por Gravidade: o lodo permanece em periodo de detengdo adequado até que os sélidos
suspensos sejam compactados pela acdo da gravidade no fundo do tanque, otimizando o processo de
secagem;

e Adensadores por Flotacdo: consiste na separacdo da agua do sélido por meio do ar, que é introduzido na
solugdo através de uma camara de alta pressdo. Quando a solugdo € despressurizada, o ar dissolvido forma
micro-bolhas que sobem, arrastando os flocos de lodo para a superficie;

e Estabilizacdo: consiste estabilizacdo total ou parcial das substdncias instaveis e da matéria organica
presentes no lodo fresco, com o intuito de restringir patogénicos, reduzir volume, umidade e possibilitar
sua utilizacdo como himos ou condicionador de solo para fins agricolas;

e Condicionamento quimico de lodo: prepara¢do do lodo para sua desidratacdo mecénica na etapa
subsequente, resultando na coagulagéo de sélidos e a liberagdo da agua adsorvida;

e Desidratacdo mecénica de lodo: consiste na remog¢do da umidade e reducdo do volume do lodo por meio
de equipamentos mecéanicos, como filtros e centrifugas, resultando em uma alta concentragdo de solidos e
baixa turbidez do filtrado;

e Secagem térmica do lodo: processo de secagem atraves da evaporagdo de 4gua com a aplicagdo de energia
térmica, obtendo-se um volume final de lodo reduzido significativamente;

e Disposicéo final: destinacéo final do lodo digerido e desidratado, normalmente encaminhado aos aterros
sanitarios.

2.1.3 TRATAMENTO TERCIARIO

Em virtude da existéncia de poluentes especificos, como matéria organica, compostos nao
biodegradaveis, nutrientes, metais pesados etc., que ndo podem ser removidos nos processos comuns de
tratamento descritos anteriormente, tem-se a necessidade da aplicacdo de tratamentos terciarios de efluentes por
meio de técnicas fisico-quimicas ou biolégicas de processamento. Os processos que podem ser adotados nos
tratamentos terciarios podem ser classificados basicamente em?4:

e Tecnologias de Transferéncia de Fase: quando 0s contaminantes passam da fase aquosa para outra fase,
que é capaz de ser transmitida para a atmosfera ou ser convertida em residuo sélido;

e Tecnologias Destrutivas: o poluente é, de fato, transformado em decorréncia da oxidacdo da matéria
organica em matéria inorganica.

2.2 SMART PLANT NA GESTAO DE RESIDUOS DE ETES

A SMART Plant utiliza métodos para otimizar o gerenciamento de residuos de diversas fontes, com o
objetivo de utiliza-los com maxima eficiéncia, minimizar sua disposicdo no meio, recuperar e regenerar produtos
e matérias—primas, reutilizando-os sem causar prejuizo a cadeia produtiva e colocando-os de volta em
circulagéo, gerando economia financeira e beneficios ao planeta®. O sistema SMART Plant promove o0 conceito
de recuperacdo de recursos de efluentes através de uma plataforma tecnolégica desenvolvida com o intuito de
impulsionar o desenvolvimento de novos produtos e oportunidades de negécios (Figura 6)°.
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Figura 6: Conceito circular smart plant®.

Em ETEs, o sistema traz solugdes eco-inovadoras e eficientes em termos de energia para otimiza-las e
fechar a cadeia de valor circular, aplicando técnicas de baixa emisséo de carbono para recuperacédo de materiais
que de outra forma seriam perdidos. Para isso, tem como foco quatro pilares centrais®:

I Economia circular;
Il Monitoramento robo6tico;
Il Gestdo de residuos urbanos; e

IV Integracdo dos sistemas de tratamento de efluentes.

2.2.1 FASES DO PROCESSO

O sistema consiste em implementar sistemas automatizados com o objetivo de otimizar o processo de
tratamento de esgoto, recuperagdo de recursos, eficiéncia energética e reducdo de emissbes de gases de efeito
estufa (Figura 7)°.
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Figura 7: Plataforma tecnoldgica SMART-Plant 5.

O projeto SMART-Plant envolve sete técnicas de recuperacdo de materiais que podem ser aplicadas a
ETEs existentes, cada uma é demonstrada através de um sistema piloto totalmente operacional: SMARTech1;
SMARTech2a; SMARTech2b; SMARTech3; SMARTechd4a; SMARTech4b; SMARTech5. Segundo 0s
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idealizadores do projeto, os sistemas pilotos serdo otimizados por mais de dois anos em ambiente real em cinco
estacdes municipais de tratamento de efluentes, incluindo também duas instalagdes de pds-processamento’®:

e SMARTechl

A Tecnologia SMARTech1 permite a coleta primaria de celulose nas ETE’s de médio e grande porte.
A celulose é um ingrediente-chave do papel higiénico, portanto esta presente em grandes quantidades nos
esgotos, podendo ser usada para fazer bioplasticos e materiais de construgdo como asfalto. A implantagdo do
equipamento denominado filtro Salsnes (Figura 8) permite a recuperacdo maxima de matérias-primas utilizando
a concentragéo de efluentes passados pela peneira fina dindmica®.

Figura 8: Filtro Salsnes 6.

O filtro Salsnes separa as lamas celuldsicas do esgoto bruto, que sdo entdo refinadas e limpas por pds-
processamento. Isso permite substituir os processos de tratamento convencionais como decantacdo, floculagéo
e desidratagdo (Figura 9)%.

Espessam,

Entrada

Figura 9: Mecanismo de separagao de sélidos - Filtro Salsnes 6.

¢ SMARTech2a

A Tecnologia SMARTech2a permite a recuperagdo secundaria de biogas usando um biofiltro
anaerdbico a base de poliuretano. Este processo permite a recuperacgdo do biogas de ETEs de pequeno e médio
porte que apresentam picos de carga orgénica irregulares. Funciona usando um biofiltro com uma inovadora
matriz de imobilizacdo baseada em polimeros, que é aplicada no processo de lodos ativados. Assim como a
recuperacdo de biogas, que pode ser usada para gerar energia, a tecnologia resulta em alta remog&o de demanda
quimica de oxigénio (DQO) e sélido suspenso total (SST), de modo que o efluente tratado possa ser reutilizado
na agricultura®®,

¢ SMARTech2b

AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp 7
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A tecnologia SMARTech2b torna possivel a recuperacdo de recursos de energia eficiente secundaria.
O sistema recupera 50% do fosforo, que pode ser usado como fertilizante, extrai materiais usados para produzir
bioplasticos e reduz em 25% os custos de operacdo de uma ETE. Consiste em dois reatores em batelada
sequencial, um para crescimento bacteriano heterotréfico e outro para crescimento de nitrificadores autotroficos.
Também é usado um vaso de intercambio e um sistema quimico para recuperacao de fésforo como cristais de
estruvita (Figura 10)>'7.

Figura 10: Cristais de Estruvita 18

¢ SMARTech3

A Tecnologia SMARTech3 é a solugdo que permite a recuperacdo de nitrogénio e fosforo dos efluentes
para serem usados pelas industrias de fertilizantes e produtos quimicos. O objetivo é otimizar os ciclos de
regeneracdo para a recuperacdo de nutrientes, tentando manter uma alta capacidade de absor¢do ap6s cada ciclo
de regeneracéo (Figura 11)%%°.

Figura 11: Equipamentos do SMARTech3 2,

¢ SMARTech4a

A Tecnologia SMARTech4a (Figura 12) é o mecanismo que permite a integracdo da recuperacao
convencional de biogas a partir de lamas de esgoto com remoc¢do eficiente e compacta de nitrogénio e
recuperacéo de fosforo®.

AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp 8
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e SMARTech4b

A Tecnologia SMARTech4b (Figura 13) viabiliza a integracdo da recuperagdo aprimorada de biogas
(por hidrolise térmica) de lodo de esgoto com remocgdo de nitrogénio eficiente e compacta, e recuperagdo de
fosforo™.

Figura 13: Equipamentos do SMARTech4b 22,
¢ SMARTech5

A Tecnologia SMARTech5 (Figura 14) é a mesma tecnologia na SMARTech2b, mas aplicada ao
processo de tratamento de lodo secundario. Ela permite a integracdo da recuperagao convencional de biogas do
lodo de esgoto com a remocdo de nitrogénio com eficiéncia energética da agua rejeitada com lodo e a
recuperacéo de fésforo na forma de estruvita®.

e

Figura 14: Estruvita proveniente da Tecnologia SMARTech5 %,

AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp 9
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e Pds-processamento A

A Tecnologia de Pds-processamento A permite a utilizagdo do volume dos materiais recuperados, como
bioplasticos, para fabricar plastico biocompoésito que pode ser usado na indUstria ou na construgao civil®.

e  Poés-processamento B

A Tecnologia de Pos-processamento B permite a utilizagdo agrondmica e para producdo de energia
através dos lodos com presencga de celulose e fosforo. Baseia-se na utilizagdo de energia térmica gerada na
degradacdo da matéria organica em residuos para eliminar a agua, alcancando a auto-secagem. As lamas
celulésicas desidratadas sdo reutilizadas como combustivel em usinas de biomassa ou transformadas em
fertilizantes comerciais®.

2.2.2 PRODUTOS RESULTANTES

A implementacéo de um sistema completo de tratamento de esgotos com a aplicagdo das Tecnologias
SMART Plant podera resultar em um portfélio enorme de produtos de uso industrial e agricola.

e Eficiéncia Energética

Os sistemas voltados para utilizagdo racional de energia sdo tecnologias eficientes que resultam em
economia de energia. O objetivo é que as tecnologias SMART Plant reduzam a demanda de energia em mais de
50% e emissdo de carbono em mais de 30%. A recuperacdo de energia também ocorrerd através do tratamento
anaerobico de esgoto, que consiste em um biofiltro hibrido anaerébio que aplica uma nova matriz polimérica
para imobilizagdo de microorganismos anaerébicos seletivos®.

¢ Recuperagdo de Nutrientes

O nitrogénio e o fésforo serdo recuperados do efluente secundario usando meios de troca iénica. O
fésforo sera removido através da adogdo de um meio hibrido de permuta idnica para remocéo de fosforo e a
amodnia sera removida usando mesoélite, que é um tipo de zedlito. Tanto a ambnia como o fosfato serdo
recuperados usando produtos quimicos para regenerar 0s materiais absorvidos e adsorvidos, e recuperar 0s
nutrientes como produtos quimicos de alto valor agregado de sulfato de amdnia e fosfato de célcio. (Figura 15)°.

Figura 15: Recuperagdo de Nutrientes: Sulfato de Amonia e Fosfato de Calcio °.

Os nutrientes também serdo recuperados como estruvita e lodo que é rico em fdsforo, através do
tratamento de esgotos municipais e agua de rejeicdo de lodo. No primeiro caso, precipita-se com a adi¢éo de
magnésio e ajuste adequado do pH.

No segundo caso, 0 aumento da remocao de fésforo bioldgico resulta no acimulo de altas concentragoes
de fésforo na lama. Os produtos quimicos produzidos e as lamas possuem alto valor agrondmico e serdo
aplicados no solo para demonstrar o aumento da producéo vegetal®s.

e Produgdo de Biopolimeros

Os biopolimeros serdo recuperados tanto nas aguas residuais como na linha de tratamento de lodo. Na
linha principal de tratamento de &guas residuais, o processo sera aplicado para produzir biopolimeros e estruvita,
garantindo uma qualidade adequada de efluentes tratados.

O biopolimero produzido (Figura 16) seré utilizado em conjunto com o lodo celulésico recuperado para
desenvolver compostos plésticos de lodo que podem ser utilizados no setor de construgdo civil®®.
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Figura 16: Biopolimeros 5.

¢ Recuperagéo de Celulose

A integracdo entre a peneiragdo dindmica e o pés-processamento com filtro separa as fibras de celulose
de papel higiénico nas aguas residuais para produzir lodo altamente concentrado. O resultado é uma celulose
comercializavel limpa, seca e desinfetada (Figura 17), economizando energia e deixando muito menos residuo
(lodo secundario) °.

Figura 17: Celulose limpa, seca e desinfetada 2.

3. RESULTADOS

As tecnologias SMART Plant tém sido aplicadas em seis paises integrantes do projeto: Holanda, Reino
Unido, Espanha, Italia, Grécia e Israel. Os resultados obtidos e 0s quais sdo previstos em cada etapa sdo
discorridos nos itens a seguir.

3.1. Holanda - Geestmerambacht

A Estacdo de Tratamento de Efluentes de Geestmerambacht situa-se entre Schoorldam e Koedijk, ao
longo do Canal Noordholland na Provincia Holanda do Norte. O fluxo de tratamento abrange uma vazao minima
de 4,16 m3/h e vazdo maxima de 16,3 m3/h (Figura 18)°.
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Figura 18: ETE Geestmerambacht %, /

Nessa provincia, a tecnologia foi aplicada através da instalacdo do filtro Salsnes para produgdo de
celulose limpa e comercializavel (Figura 19) 24,

Figura 19: Sistema de filtro Salsnes instalado na ETE Geestmerambacht 24,

Com a finalidade de impulsionar e expandir a recupera¢do em maior escala da celulose e formular uma
saida estrutural, os desenvolvedores e empresas cooperadoras fizeram uma instalagdo que produzird
aproximadamente 400 kg de celulose limpa por dia. Parte dessa celulose serd exportada e usada como matéria-
prima para o biocompdsito e a celulose restante estara disponivel para o desenvolvimento de outros produtos?.

3.2.  lIsrael - Karmiel

A Estacdo de Tratamento de Efluentes de Karmiel (Figura 20) foi construida para tratar os efluentes da
cidade de Karmiel e de sua regido, incluindo efluentes provenientes de usos industriais por intermédio de uma
parceria conjunta de parcelas idénticas da “National Water Company Mekorot” e da “Regional Sewage
Association”. O efluente passa por um tratamento convencional de lodos ativados, fornecendo um lodo espesso,
seguido de digestdo anaerdbica e desidratacao®.

AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp 12
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Flgura 20: E:I'E Karmlel 2,

Nesta estagdo é aplicada a tecnologia onde os efluentes sdo recuperados para uso agricola irrestrito e,
por meio do processo de estabilizagdo aerdbica, foi possivel a instalagdo do sistema de cogeracdo de energia
para a utilizacdo do biogas, com capacidade elétrica de 470kw (Figura 21)%".

Fiura 21: ETE Karmiel - Tratamento anaerobico de residuos

3.3.  Espanha - Manresa

A ETE municipal de Manresa (Figura 22), localizada na Espanha, recebe uma vazdo média de 27.000
m?3/dia e consiste em um pré-tratamento (remocao de sélidos grosseiros e de areia), tratamento primario com um
clarificador e um estagio biolégico secundario®.
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Figura 22: ETE Manresa 2.

A ETE aplica a tecnologia para recuperar 50% de fésforo - que pode ser usado como fertilizante -,
extrai materiais usados para produzir bioplasticos e reduz em 25% os custos de operacdo nos processos de
tratamento (Figura 23)%,

Figura 23: Reatores Sequenciados 5.

Nesta ETE também sera implantado um sistema de pds-processamento que considera o material
proveniente de residuos sdlidos organicos gerados na purga dos biorreatores e a reciclagem de outros materiais
solidos gerados com alto teor de nutrientes, com o intuito de otimizar dois tratamentos bioldgicos e constituir
um combustivel de biomassa de alta qualidade, com baixo consumo de energia, para obter um produto final com
alto potencial calorimétrico através do lodo celulésico (Figura 24)°

S

Figura 24: Lodo Celulésico (ETE Manresa) °.
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3.4. Reino Unido - Cranfield e Londres

A Estacédo de Tratamento de Esgotos de Cranfield (Figura 25), com fluxo afluente é de 675 m3/dia, trata
os esgotos domésticos do Campus da Universidade de Cranfield, as aguas pluviais do escoamento das ruas e do
campo de aviagdo. O processo é composto por tratamento primario e secundario seguido de filtracdo®.

Figura 25: ETE Cranfield ®.

Nesta ETE foram feitas instalacdes para aplicacdo da tecnologia através do processo de troca idnica
(Figura 26) para remocdo e recuperagdo de nutrientes®.

Figura 26: Equipamento para troca Ionica °.

A planta piloto de Pés-processamento A (Figura 27) esta localizada em Londres, no Reino Unido. O
sucesso da producdo do Composto Plastico de Lodo - SPC ird multiplicar a indistria de processamento,
localizada a jusante, com um valor de 500 milhdes de euros, reduzindo, assim, a dependéncia de fontes de
matérias-primas estrangeiras e aumentando a competitividade do setor de construgdo europeu®.
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Figura 27: Pés processamento A °,

3.5 ITALIA - CARBONERA

A ETE municipal de Carbonera, localizada na regido de Veneto no Norte da Italia (Figura 28), trata
15.000 m3/dia®".

Figura 28: ETE Carbonera %,

A ETE possui a tecnologia que permite obter lodo rico em fésforo e polimeros.

3.6 GRECIA — PSITALIA

A ETE de Psyttalia (Figura 29) é a maior estacdo de tratamento de esgotos na area metropolitana de
Atenas, comportando uma vazao média de aproximadamente 730.000 m? por dia e é uma das maiores na Europa
e no mundo®,
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Figura 29: ETE Psitalia 3.

A tecnologia sera aplicada na ETE Psitalia para alta recuperagdo de biogas e fosforo®.

4. ANALISE DE DADOS

Na RMSP, o sistema usado para tratar esgotos é do tipo convencional com lodos ativados, seguido por
um tratamento terciario. Os principais residuos gerados nesse tratamento sdo: lodo, biogas e efluente final’.

Aplicar a tecnologia SMART Plant nas ETEs da RMSP pode trazer ganhos exponenciais, tendo em vista
a quantidade de lodo gerado. Porém, a escolha de qual tipo de tecnologia usar deve ser ponderada
individualmente, em funcéo de seus aspectos técnicos, econdmicos, ambientais, sociais e politicos.

Uma das formas de escolha da melhor tecnologia a ser aplicada é correlacionar o polo industrial com a
maior capacidade de geracdo de determinado subproduto (Tabela 3) 57.

Tabela 3: Dados das cinco principais ETEs da RMSP

o L . . Vazao média Quantidade de
Localizacao Atividade industrial Esgoto (L/s) Lodo (Ton/ dia)
Metalurgia, Mecénica, Papel,
ETE BARUERI Farmaceéutica e Téxtil 12.000 400
ETE SUZANO Téxtil, Quimica e Curtume 1.500 60
ETE SAO MIGUEL Metalurgia, Mecanica, Papel, 1.500 90
Farmacéutica e Téxtil
ETE PARQUE NOVO Metalurgia, Mecénica, Papel, 2 500 165
MUNDO Farmacéutica, Téxtil e Borracha '
ETE ABC MetaAIurgla, Mecanica, Paple,_ 3.000 175
Farmacéutica, Borracha e Quimica

Fonte: Adaptado de GONGALVES, 2018 e SABESP, 2018 13539,

Também é imprescindivel que seja realizada uma pesquisa de mercado, identificando potenciais
clientes e a viabilidade e aceitacdo da comercializagdo primaria (fabricacdo) e final (consumidor). ETES como
Barueri e Sdo Miguel, devido as atividades industriais proximas, poderiam receber as tecnologias SMARTechl,
SMARTech2a, SMARTech2b, SMARTech4a, SMARTech4b, SMARTech5 e Pos-processamento A, gerando
subprodutos como celulose, agua de reuso, fésforo e bioplastico.

A celulose pode retornar ao processo produtivo dos papéis; a agua de reuso pode ser utilizada na
limpeza e resfriamento de maquinarios; e o fésforo pode ser componente de ligas metalicas, que sdo produtos
da industria metaldrgica.

Nas ETEs Parque Novo Mundo e ABC poderiam ser aplicadas as tecnologias: SMARTechl,
SMARTech2a, SMARTech2b, SMARTech4a, SMARTech4b, SMARTech5 e Pds-processamento A, gerando
subprodutos como a celulose, agua de reuso, fésforo e bioplastico, este Gltimo para producdo de borracha nas
indlstrias da regido.
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A ETE de Suzano poderia implantar as tecnologias: SMARTech2a, SMARTech3, SMARTech4 e Pés-
processamento B, gerando subprodutos como &gua de reuso, fertilizantes e fosforo. A industria de curtume
presente em Suzano gera esgoto com nutrientes, que poderiam gerar um grande volume de fertilizantes mediante
aplicagdo do P6s-processamento B.

O Biogas também é um residuo gerado pelas ETEs da RMSP, porém ele ndo é aproveitado
comercialmente, mas apenas queimado. Para torna-lo um subproduto comercialmente viavel, é necessario um
alto investimento para adequar os digestores anaerdbicos .
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5. CONCLUSAO

A geracdo de residuos provenientes do alto consumo de produtos verificado no mundo é um dos grandes
problemas que os governos tentam resolver. Porém, as agdes pablicas muitas vezes acontecem com grande atraso
ou até mesmo ndo acontecem, fazendo com que o problema ndo pare de crescer.

Uma parte desses residuos estd no tratamento de esgotos efetuado pelas ETES, que geram grandes
quantidades de lodo. Na RMSP, pouco é aproveitado economicamente e ambientalmente com esse residuo para
diminuir seu impacto, mas isso poderia ser diferente se fossem adotadas tecnologias avancadas de recuperacao
de residuos, tal como a SMART Plant.

Este artigo mostrou que essa tecnologia ja esta bem desenvolvida em diversos paises desenvolvidos,
trazendo muitos resultados positivos dentro das fases de tratamento de esgotos, como polimeros, biogas, fésforo
e celulose. Isso significa que as ETEs da RMSP também poderiam aplicar essa tecnologia, conforme analise
feita. Adequagdes sdo necessdrias, entretanto, para que o desenvolvimento se torne realmente sustentavel, faz-
se necessario adotar tecnologias pareadas com a sustentabilidade.
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